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چکیده 


در این تحقیق تلفات برداشت ذرت با کمباین جاندیر مدل ۱۱۶۵ در منطقه مغان در شرایط آب و هوایی مختلف در قالب طرح کرت‌های خرد شده بر 
پایه بلوک‌های کامل تصادفی و در سه تکرار مورد مطالعه قرار گرفت. تلفات واحد فرآوری و واحد جمع‌آوری کمباین در تاریخ‌های ۸۴ ۱۷ و ۲۰ آبان ماه 
۶ و در سه زمان برداشت در طول روز ساعت ۸-۱۰ ۱۱-۱۳ و ۱۳-۱۶ با سه تکرار اندازه‌گیری شدند. نتایج تجزیه واربانس اختلاف معنی‌داری را 
بین تاریخ‌ها و زمان‌های برداشت در سطح احتمال ۵ نشان داد. با توجه به مقایسه میانگین‌ها توسط آزمون دانکن, کمترین تلفات در تاریخ ۱۷ آبان ماه 
ساعت ۱۴-۱۶ به مقدار ۱۰/۰۵ بود و بیشترین آن مربوط به ۲۰ آبان ساعت ۸-۱۰ به مقدار ۱۲/۷۸ اندازه‌گیری شد. رطوبت بالای هوا و پایین بودن 


دمای هوا از دلایل افزایش تلفات بود. در ادامه تحقیق با توجه به تاثیر زمان برداشت در میزان تلفات» برای پیش‌بینی مناسب‌ترین زمان برداشت اقدام به 
طراحی یک سیستم خبره فازی گردید که در آن تلفات واحد فرآوری» واحد جمع‌آوری و رطوبت هوا به‌عنوان ورودی‌های سیستم و زمان برداشت به‌عنوان 
خروجی آن در نظر گرفته شد. برای ایجاد سیستم خبره فازی از موتور استنتاج ممدانی با فازی‌ساز منفرد و غیرفازی‌ساز میانگین مراکز استفاده شد. 
ضریب تبیین ۰/۹۸ نشان‌دهنده همبستگی زیاد نتایج پیش‌بینی بهترین زمان برداشت با مقادیر اندازه‌گیری شده بود. بنابراین سیستم فازی طراحی شده با 


دقت بالایی زمان برداشت ذرت را پیش‌بینی می‌کند. 


واژه‌های کلیدی: تلفات برداشت. زمان برداشت» سیستم خبره فازی 


مقدمه 

محصول ذرت دارای مواد قندی و نشاسته‌ای زیادی است و از این 
رو یکی از بهترین نباتات علوفه‌ای برای مصرف به‌صورت تازه يا 
سیلویی به‌شمار می‌رود. بعد از رسیدن فیزیولوژیک ذرت (تشکیل لایه 
سیاه در محل اتصال دانه به خوشه) آب گیاه قطع می‌گردد. سپس 
زمانی که رطوبت دانه بین ۲۰-۲۵ درصد رسید برداشت ذرت دانه‌ای 
انجام می‌شود (1997 ,عع(۳). برداشت مکانیزه غلات و جداسازی 
آنها از قسمت‌های دیگر محصول با کمترین میزان تلفات و حداکثر 
کیفیت از اهداف اصلی محققین در اين زمینه بوده است. برداشت 
ذرت با کمباین و میزان تلفات و ریزش آن به عواملی چون زمان 
برداشت» رطوبت دانه. درجه حرارت محیط وضعیت مزرعه 
(خوابیدگی» وضعیت کمباین (نو یا فرسوده بودن آن) و تجربه راننده 
بستگی دارد. باتوجه به افزایش روزافزون سطح زبرکشت ذرت در 
منطقه مغان و برداشت زودهنگام نسبت به سایر محصولات مانند 
سویاء جهت کشت محصولات پاییزه اهمیت بررسی زمان مناسب 
برداشت و ارائه راهکارهای مناسب در این زمینه جهت افزایش 
عملکرد و کاهش تلفات ضروری می‌باشد. تلفات محصول را نمی‌توان 
به صفر کاهش داد ولی با استفاده از زمان مناسب و رطوبت صحیح 


۱- استادیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم» واحد بناب دانشگاه آزاد اسلامی, 

بناب» ایران 

(#- نویسنده مسئول: ۱08۵01210.20.16 ۵) ماهتا مدع فع‌طا طخ :اتقصط) 
0 :]10 


محصول, امکان کاهش آن به سطح قابل‌قبول وود دارد. بر اين 
اساس جهت کاهش تلفات ریزش و توجیه فنی و اقتصادی» این 
تحقیق انجام گردید. طبق گزارش‌های ارائه شده توسط دفتر طرح 
ذرت» میزان تلفات کمباین‌های موجود کشور حداقل ۱۰ درصد 
می‌باشد ۱ .۵1 6 للق92 امادم۷ :2011 رتتق‌انهه 1ماوم]۷ 
4 که با توجه به میزان تولید ذرت دانه‌ای در کشور در سال 
۵ حداقل ۱۱۶۸۶۳ تن تلفات وجود دارد ( ,ععتاعتاها ۳۲۸۵ 
5 و براساس قیمت تضمینی خرید در این سال (۱۰۲۶۸ ریال 
به‌ازای هر کیلو ذرت دانه‌ای) مبلغی بالغ بر ۱/۲۱۲ میلیارد ریال به 
ضرر کشور می‌باشد. تاکنون تحقیقات متعددی درخصوص بررسی 
تلفات کمباین ذرت ناشی از عوامل مختلف صورت گرفته است. 
تیمارهای رطوبت محصول در زمان برداشت» سرعت پیشروی کمباین 
و سرعت سیلندر کوینده پارامترهای اساسی در اندازه‌گیری تلفات 
می‌باشند ۱ 0114 ,۳0602 20 مننهطو :1999 ,اه #7 «قطا 
بعتا۳۱۳0 :2015 یله 6۶ ۲۲۵۵0۲۲0۷ :2014 وراه ۵ معواناه۳ 
6 تحقیقی که در منطقه قزوین انحام شده بود نشان داد که 
مناسب‌ترین رطوبت دانه برای برداشت ۲۳ درصد. مناسب‌ترین سرعت 
کوبنده ۴۰۰ دور در دقيقه و مناسب‌ترین سرعت پیشروی ۴/۲ کیلومتر 
در ساعت بود. در این صورت تلفات کل دانه به کمترین مقدار خود 
رسید (2011 ,نت521 011ا۷]05). با توجه به این‌که رطوبت دانه 
ذرت تاثیر به‌سزایی در میزان تلفات برداشت دارد بر این اساس 
تحقیقات متعددی در اين زمینه انحام گرفته است. به طوری که در 
تحقیقی اثر سه سطح رطوبت ۲۸-۳۰ ۲۰-۲۳ و ۱۰-۱۲ درصد بر 
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روی عملکرد و کیفیت ذرت دانه‌ای و کاه ذرت بررسی شد. نتایج این 
تحقیق نشان داد که در میزان رطوبت ۱۰-۱۲ درصد عملکرد دانه 
نسبت به سطوح دیگر مقدار بیشتری را نشان می‌دهد در حالی‌که 
مقدار وزنی چوب بلال. کاه ذرت» کل بقایای گیاهی و عملکرد کل 


ماده خشک کاهش یافته است (1998 ,۸ ۶ 10162). محققین 
برزیلی طبق تحقیقی که انجام دادند مناسب‌ترین رطوبت دانه ذرت در 
هنگام برداشت را ۱۴ درصد اعلام کردند. عملکرد ذرت در این رطوبت 
از ۶٩۳۷‏ تا ۱۱۰۳۴ کیلوگرم به‌ازای هر هکتار گزارش شد. تلفات کل 
کمباین ذرت از ۳۶/۲ تا ۲۲۰/۶ کیلوگرم به‌ازای هر هکتار اندازه‌گیری 
شد. به عبارتی تلفات از ۰/۳ تا ۲/۶ درصد به‌دست آمد ‏ صهولناه۳) 
(2014 ,.2۸1 در تحقیق دیگری محققین نشان دادند که تلفات دانه با 
روند مطلوب برداشت کاهش یافت و به حدود ۴ تا ۶ درصد و تقریبً 
میانگین ۵ درصد رسید. در اين تحقیق از پایشگر تلفات دانه برای 
کنترل تلفات فرآوری (تلفات کوبنده و تمیزکننده) استفاده شد 
(2003 ,.۵1 ۶ تعلعصهع). با بررسی منابع می‌توان به این نتیحه 
دست یافت که در زمینه پیش‌بینی زمان برداشت محصول تحقیقات 
چندانی صورت نگرفته است. با توجه به محدودیت‌های روش‌های 
تحلیلی و رگرسیونی در کاربردهای پیش‌بینی» استفاده از داده‌های 
پارامترهای مختلف برداشت ذرت ازجمله تلفات واحدهای فرآوری و 
جمع‌آوری و رطوبت به‌منظور پیش‌بینی مناسب‌ترین زمان برداشت» 
مجموعه داده خوبی را برای کار در هوش مصنوعی فراهم می‌کند. در 
حال حاضرء روش‌های مختلف در نرم‌افزارهای محاسباتی مبتنی بر 
آماره شبکه عصبی (۲۵۱عل( 0۶۶«اعه) و فازی (۳22۷) برای 
تحلیل داده‌های تحقیقاتی مورد استفاده قرار می‌گیرد (1995 ,15055). 
رویکرد مبتنی بر منطق فازی به‌عنوان یک جایگزین برای دانش 
تخصصی در نظر گرفته می‌شود که بسیار انعطاف‌پذیر بوده و 
به‌درستی مقادیر مجهول داده‌های مدل را تخمین می‌زند و تا سطح 
بالایی توانایی بیان نزدیک به واقعیات را دارد ( ,1627212100010105 
0 هدف از سیستم‌های فازی» قرار دادن دانش بشری در 
سوه ی بیصن هایگ کیبل ریا تسیل از 
موّثر می‌باشد. استنتاج فازی فرآیند واقعی نگاشت داده‌ها از مجموعه 
متغیرهای ورودی به خروجی براساس مجموعه‌ای از قواعد فازی 
است. چهار واحد اساسی و لازم برای استفاده موفق از هر رویکرد 
مدل‌سازی فازی وجود دارد که عبارتند از: پایگاه قواعد فازی ( ۳027۷ 
ع۱ا۳» موتور استنتاج فازی (010۲ ععصعع/ط1 ۳۱۲22۲ 
فازی‌ساز (طمتاهع۳0221). غیر فازی‌ساز (ط۲(۵0221116200) 
(1997 ,ع۷۵). تاکنون از سیستم فازی برای پیش‌بینی بهترین 
زمان برداشت ذرت استفاده نشده است. اما در تحقیقاتی از این سیستم 
برای دستیابی به تلفات قابل‌قبول در قسمت فرآوری کمباین استفاده 


داده‌های موجود ترکیب نموده است تا مقدار تلفات واحد فرآوری بهینه 
شود و به‌ازای نرخ تغذیه مشخص سطح مطلوبی از مواد غیردانه‌ای در 
مخزن دانه حاصل گردد. نتایج آزمایش‌های مزرعه‌ای در برداشت 
کتلم خاک از ونم بوک این مت کترلی کر فریظ سر 
محیطی بود (2010 ,.1ه 6 0265526705)). در مطالعه دیگری سیستم 
کنترل کننده فازی به‌دست آمده از دانش شخص خیره را برای کنترل 
و تنظیم خودکار کمباین جهت دستیابی به حداقل تلفات دانه‌ای 
به‌ویژه در غربال و الک بالایی استفاده کردند. نتایجم حاصل از 
آزمایش‌های مزرعه‌ای در شرایط زراعی آبی و دیم تأثیر نصب سیستم 
کنترلی فوق بر روی کمباین را در کاهش تلفات» مثبت ارزیابی کردند 
(2010 .۵1 ۶ه 0ن0): با بررسی تحقیقات مذکور برروی تلفات 
برداشت» مشخص شد که در اکثر تحقیقات درخصوص تنظیمات 
کمباین و رطوبت بحث شده است و لیکن تحقیقی در رابطه با بررسی 
تاثیر زمان برداشت در تلفات کمباین صورت نگرفته است. به غیر از 
اينکه در تحقیقی تأثیر زمان برداشت بر خصوصیات فیزیکی دانه 
ذرت مورد بررسی قرار گرفته ولی درخصوص تلفات برداشت بحثی 
انحام نگرفته است. نتایج این تحقیق نشان داد که تأخیر در برداشت 
باعث افزایش چگالی توده» وزن دانه و چگالی حقیقی در هیبریدهای 
ذرت می‌شود (2012 ,1>0701). بر همین اساس کشاورزان در زمینه 
زمان برداشت در شرایط متفاوت و جلوگیری از تلفات اضافی. 
اطلاعات کافی در دسترس نداشتند. در منطقه مغان کشت محصول 
ذرت در یک کشت وصنعت واحد در سطح وسیعی انجام می‌گیرد و 
رطوبت محصول قابل برداشت در مزرعه‌های مختلف در آن کشت 
صنعت متفیر می‌باشد. به عبارت دیگر رطوبت در زمان برداشت در 
منطقه مغان در محدوده بین ۲۰ تا ۳۰ درصد می‌باشد. به‌علاوه این که 
بازه زمانی لازم برای برداشت ذرت هم‌زمان با بارش‌های پاییزه است. 
لذا برای جلوگیری از تاخیر در برداشت. از دست ندادن کشت بعدی و 
انتخاب ترتیب برداشت مزرعه‌ها در یک کشت و صنعت. برآورد زمان 
مناسب برای برداشت ذرت امری ضروری می‌باشد. این موضوع هدف 
اصلی تحقیق حاضر می‌باشد. بر همین اساس در این تحقیق اثر زمان 
برداشت در طول ماه و در طول روز بر مقدار تلفات برداشت ذرت در 
منطقه مغان مورد بررسی قرار گرفت. در نهایت با استفاده از داده‌های 
مزرعه‌ای به‌دست آمده اقدام به طراحی سیستم فازی برای پیش‌بینی 
بهترین زمان برداشت ذرت گردید. در ادامه به نحوه پیاده‌سازی 
سیستم فازی و اندازه‌گیری تلفات کمباین و نقش آنها در انتخاب زمان 
مناسب برداشت پرداخته خواهد شد. 


مواد و روش‌ها 


تاریخ‌های کاشت ذرت دانه‌ای رقم متداول منطقه (سینگل کراس 
۴ در منطقه مغان معمولا از ۱۰ تا ۲۰ اردیبهشت ماه می‌باشد که 
عملیات کاشت در اين طرح در تاریخ ۹۶/۰۲/۱۰ آغاز گردید. جهت 


اثر زمان برداشت بر تلفات ذرت و پیش‌بینی آن با منطق فازی در منطقه مغان ۱۲۳۱ 


کاشت بذر از ردیف‌کار پنوماتیکی ذرت مدل 5۳ (۴ ردیفه با عرض 
کیلوگرم در هکتار استفاده شد. با توجه به این که برداشت ذرت در 
منطقه مغان در فصل پاییز انجام می‌شود. بنابراین اطلاع دقیق از 


شرایط آب و هوایی برای انجام اين تحقیق امری ضروری می‌باشد بر 
اين اساس در جدول ۱ گزارش اداره هواشناسی در روزهای برداشت 
محصول آورده شده است. در این تحقیق از مقادیر رطوبت هوا در این 
جدول استفاده شده است. 


جدول ۱- گزارش اداره تحقیقات هواشناسی جهاد کشاورزی اردبیل (مغان) در روزهای برداشت محصول 
و عصتادع27 ی رصعطعه۷]۵) 1220 متبلنه‌تنعض 02011عض ۵۶ امن دوعوم لممنع۷]۵۱۵۵۲010 0۴ 16001۲ -1 12016 
گزارش هواشناسی در ۱۴ آبان ۱۳۹۶ 
7 ,5 ۱۲0۷۰ ظ0 1۷۲66010101621 0۶ 1۹۵۵01۲۲ 


ساعات برداشت در طول روز 
207 فطا عصتیل ومصتا عصتاعع۷ ۲۱2۲ 


(8-10) :,1 12-5 
(11-13) :7 17-0 
(14-16) :و1 18-1 


دمای هوا در بازه برداشت 
(0) 42 عمط عصتست نومه مصتامع ۲۱2۳ 


رطوبت نسبی هوا در طول روز 
(۶0) 127 عطا ع‌صنیتل بوان‌تصبط و بتاهام؟ عنظ 


50-3 
67-8 
43-1 


گزارش هواشناسی در ۱۷ آبان ۱۳۹۶ 
7 ,8 ۱۲0۷۰ 0 21ع1ع۷]6]60۳010 0۶ 1۹۵00۲۲ 


ساعات برداشت در طول روز 
7 فا عصتتنات عصتاوهحقط ۵۶ مصطز ]1 


(8-10) :,1 9-12 
(11-13) :ر[ 17-21 
(14-16) :و1 21-24 


دمای هوا در بازه برداشت 
(10) 42 عمط عصتست مها مصتامع ۲۱2۳ 


رطوبت نسبی هوا در طول روز 
(۶0) 127 عطا ع‌صنینل بوانتصبط وتاهام؟ من 


2وو7 
57-69 
4453 


گزارش هواشناسی در ۲۰ آبان ۱۳۹۶ 
7 ,11 .۱۲0۷ 0 1621ع۱۷]۵]60۳010 0۶ 1۹۵00۲۲ 


ساعات برداشت در طول روز 
7 فا عصتتتال عصتاوهقط ۵۶ مصطز ]1 


12-4 1,: )8-10( 
16-7 1: )11-13( 
15-9 7: )14-16( 


به‌منظور تعیین مناسب ترین زمان برداشت تلفات کمباین غلات 
مدل جاندیر ۱۱۶۵ محهز به هد برداشت ذرت در سه زمان مختلف 
برداشت در طول روز [:1 (زمان اول) از ساعت 2۱۰ ۸ 12 (زمان 
دوم) از ساعت ۱۳- ۱۱ و 12 (زمان سوم) از ساعت ۱۴-۱۶] و در 
تاریخ‌های ۰۱۴ ۱۷ و ۲۰ آبان ماه سال ۱۳۹۶ با سه تکرار اندازه‌گیری 
شد. تحقیق حاضر در قالب طرح کرت‌های خرد شده بر پایه بلوک- 
های کامل تصادفی و در سه تکرار اجرا گردید. با توجه به این که زمان 
برداشت برای محدوده‌های صبح» ظهر و بعدازظهر در نظر گرفته شده 
بود این بازه‌ها به‌عنوان نماینده صبح» ظهر و بعد از ظهر در طول روز 
تعیین شدند. به‌عنوان مثال در بازه زمانی صبح قبل از ساعت ۸ امکان 
برداشت به‌دلیل وجود رطوبت شبنم روی محصول میسر نیست. از ۸ 
الی ۱۱ را می‌توان به‌عنوان بازه صبح در نظر گرفت اما در بازه ۱۰ تا 
۱ هم‌پوشانی بسیار زیادی بین تلفات اندازه‌گیری شده در مقاطع 
زمانی صبح و ظهر مشاهده شد. بنابراین این فاصله زمانی در مقاطع 
صبح و ظهر صرف‌نظر شد. همین‌طور از بازه زمانی ۱۳ الی ۱۴ بین 


دمای هوا در بازه برداشت 
(0) 427 عمط عصتست نومه مصتامع ۲۱2۳ 


رطوبت نسبی هوا در طول روز 
(۶0) «12 عطا ع‌صنیتل بوان‌تصبط و تاهام؟ عنظ 


84-93 
69-6 
67-0 


ظهر و بعدازظهر نیز بدین منوال صرف‌نظر گردید. در ضمن برای 
شروع برداشت در مزرعه ضروری است که رطوبت محصول در بازه 
ی ال ۲۰ تباید تاره کزشتها ماس خرس از 
(۴/۵متر) در طول ۱۲ متر معادل با ۵۴ مترمربع و فاصله بین کرت‌ها 

دو متر بود. تلفات دانه در هر کرت با استفاده از دستورالعمل 

اندازه‌گیری تلفات در قسمت‌های مختلف کمباین اندازه‌گیری شد که 
این دستورالعمل توسط موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی 
کرج برگرفته از روش اندازه‌گیری پرایس (1997 ,ع۳۲16) توصیه شده 
است. در این اندازه‌گیری‌ها سرعت پیشروی کمباین بین ۴2۴/۱ 
کیلومتر بر ساعت» دور کوبنده حین برداشت محصول بین ۳۵۰ ۴۰۰ 
دور در دقيقه تنظیم شد. تراکم محصول ۷۵ هزار بوته در هکتار و 
عملکرد مزرعه‌ای محصول بعد از اتمام عملیات برداشت کل مزرعه 
توسط کمباین» ۶/۸۷ تن در هکتار اندازه‌گیری شد. تلفات قبل از 
برداشت (تلفات طبیعی) شامل دانه‌ها و بلال‌هایی است که از بوته‌های 
تیاده دا فتقط .و رمع زمین افتادمانت با عمع‌آوری یبال ها ۶ 


۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


دانه‌ها در سه کرت به‌صورت تصادفی و توزین آنها» مقدار این تلفات 
در مزرعه مورد مطالعه محاسبه شد. تلفات واحد جمع‌آوری (تلفات 
سکوی برش) شامل تمام دانه‌ها و بلال‌های است که در اثر عملکرد 
هد کمباین در طی برداشت روی زمین ريخته شده و از دسترس خارج 
می‌شود که در اثر عواملی چون سرعت. عملکرد غلتک‌های کشنده. 
رطوبت بوته» ارتفاع برش و سرعت پیشروی پیش می‌آید. برای 
اندازه‌گیری آن تمام دانه‌ها و بلال‌های هر کرت ر بعد از اتمام 
برداشت جمع‌آوری کرده و توزین می‌کنند. تلفات واحد فرآوری شامل 
بلال‌های کوبیده نشده و نیم کوب می‌باشد که در قاب چوبی به ابعاد 
۵۰ سانتی‌متر مربع در زیر کمباین مابین دو چرخ عقب ريخته 
شده است بر این اساس کل تلفات در برداشت مستقیم با کمباین 
به‌صورت رابطه (۱) محاسبه خواهد شد. 
5 -درصد تلفات کل کمباین 
درصد تلفات واحد فرآوری + درصد تلفات واحد جمع‌آوری 
بعد از اندازه‌گیری درصد تلفات در واحدهای جمح‌آوری و فرآوری 
تجزیه واریانس داده‌ها و مقایسه میانگین‌ها با آزمون دانکن در سطوح 
احتمال معنی‌دار توسط نرم‌افزار (5۸5) و رسم نمودارها با نرم‌افزار 
,1 انجام گرفت. 


پیاده‌سازی سیستم فازی 

اکثر تحقیقات در مورد زمان برداشت براساس اطلاعات 
هواشناسی و رطویت محصول انجام گرفته است در حالی‌که در مدل 
پیشنهادی علاوه بر این که اطلاعات هواشناسی و رطوبت محصول در 
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زمان برداشت لحاظ شده است از داده‌های اولیه کمباین ذرت (تلفات 
واحدهای فرآوری و جمع‌آوری) نیز استفاده می‌شود. روند کار به این 
صورت است که ابتدا مجوز لازم برای حضور کمباین در مزرعه با 
توجه به داده‌های هواشناسی و رطوبت محصول صادر می‌شود و 
سپس کمباین در یک سطح کوچکی از مزرعه عملیات برداشت را 
انجام می‌دهد در نهایت با توجه به خروجی سیستم فازی طراحی شده 
مجوز ادامه برداشت را اخذ می‌کند و يا از ادامه برداشت ممانعت 
به‌عمل می‌آید. در صورت ممانعت از برداشت» کمباین به مزرعه مجاور 
منتقل می‌شود و در صورت کسب مجوز لازم به برداشت محصول 
مبلارت می‌ورزد. 

در این تحقیق با توجه به تاثیر تاریخ برداشت. زمان برداشت در 
طول روز و در نهایت رطوبت هوا در میزان تلفات کمباین ذرت اقدام 
به پیاده‌سازی یک سیستم فازی برای پیش‌بینی بهترین زمان برداشت 
براساس میزان تلفات واحد فرآوری» واحد جمع‌آوری و درصد رطوبت 
هوا گردید. در این سیستم سه پارامتر درصد تلفات واحد فرآوری» 
درصد تلفات واحد جمع‌آوری و درصد رطوبت هوا به‌عنوان ورودی 
سیستم و مناسب‌ترین زمان برداشت ذرت به‌عنوان خروجی سیستم در 
نظر گرفته شدند. برای تعیین زمان برداشت ذرت از ابزار ۳۲16 
(صعاور5 ععصعتعلص] معنا۳) در نرم‌افزار متلب ورژن 120132 
استفاده شد که در شکل ۱ نشان داده شده است. این سیستم شامل 


سه ورودی و یک خروجی می‌باشد. 


6۱ 


(تصع‌صعجه) 


1] 1۳6 0 ۰ 


(5 


۲ص 


شکل ۱- مدل ایحاد شده توسط سیستم فازی خبره برای تعیین زمان برداشت ذرت 
عصتا عصتایی۲ 2 رم مصتصطعاع ما مصمادزه 1022 اجره 0۲ ۱20۵061 0۵06۵۲16 ۲1۵۰1۰ 


چهار گروه متغیر زبانی به هرکدام از پارامترهای ورودی ( ۷۵۷ 
طونط بزه۷ 40ج2 طعن ,سم ,رسمل) و چهار گروه متغیر زبانی به 
خروجی (/۷۷۵۲6 4ص تلصنا معاحد‌اننه باععظ) اختصاص داده شد. 


برای متغیرهای زبانی ورودی و خروجی» توابع تعلق مثلثی و ذوزنقه‌ای 


به‌کار گرفته شدند (شکل‌های ۲ و ۳). در این تحقیق مقادیر ورودی 
نرمال‌سازی نشده است و از مقادیر تلفات و رطوبت محیط به‌صورت 
درصد استفاده شده است. دلیل این کار استفاده از مقادیر واقعی کمینه 
و پيشینه تلفات واحدهای جمع‌آوری و فرآوری از طریق داده‌های 


اثر زمان برداشت بر تلفات ذرت و پیش‌بینی آن با منطق فازی در منطقه مغان ۳۳۳ 


تجربی و آماری ذکر شده در بخش‌های بعدی این تحقیق می‌باشد. در 
خروجی سیستم فازی (زمان برداشت) بازه بین صفر و یک به 
متغیرهای زبانی اختصاص یافت و این بازه به چهار قسمت مساوی با 
پله‌های ۰/۲۵ تقسیم شد. به عبارتی دیگر بازه بین صفر و ۰/۲۵ برای 
بهترین زمان برداشت (650) و مابقی به همین ترتیب به متغیرهای 


طونل ره ۲۷ طعنظ ور[ 


6 7 8 9 10 


بعدی اختصاص یافت. در ورودی‌ها برای متغیرهای 10۷ ۷۵۲۷ و 
حعنط ۷۵۷ از توابع تعلق ذوزنقه‌ای و برای مابقی از توابع مثلثی 
استفاده شد (شکل زا در خروجی از توابع مثلثی استفاده شده است 


۷ 17 ۲ 
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0 1 2 3 5 


شکل ۲- تابع عضویت برای ورودی تلفات واحد جمع‌آوری 
تباصا وعووم1 نصا عمتامع11هه 10۲ ممتاعصن وتطوزه‌طصه]۷ ۲12.2۰ 


۱ تصتا 


0 06 07 08 0.9 1 


عاطوننه ۲و 


0 


0 041 02 03 04 


شکل ۳- تابع عضویت برای خروجی زمان برداشت 
واه مصصتا عصتامع۷ 2 10۲ ممتاعصن وتطوه‌طصه۱۷۱ :3.ع۲1 


با توجه به اين‌که میانگین مقدار کمینه تلفات واحد جمع‌آوری 
۷ درصد و بيشینه آن ۸/۴۷ درصد محاسبه شده است (جدول ۲). 
بر این اساس تلفات کمتر از مقدار کمینه به‌عنوان تلفات خیلی کم 
(«10 (۲ع۷) و تلفات بیشتر از مقدار بیشینه به‌عنوان تلفات خیلی زیاد 
(طعتط ۲ع۷) برای سیستم فازی طراحی شده اختصاص يافته است. 


بازه بین این دو مقدار نیز به دو فاصله مساوی تقسیم شده و برای 
متغیرهای زبانی تلفات کم (10۷) و تلفات زیاد (۳1120) اختصاص 
می‌یابند. مطابق با این روش بازه‌های عددی مربوط به متغیرهای 
زبانی تلفات واحد فرآوری (میانگین مقدار کمینه تلفات واحد فرآوری 
۸ درصد و بيشینه آن ۴/۸۷ درصد) و درصد رطوبت هوا نیز مطابق 


۳۳۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۰ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


جدول ۱ (کمینه رطوبت هوا ۴۳ درصد و بيشینه آن ٩۲‏ درصد) 
اختصاص پیدا می‌کنند (شکل ۲). برای ایجاد سیستم فازی از موتور 
استنتاج ضرب با فازی‌ساز منفرد (510821600) و غیرفازی‌ساز ميانگین 
مراکز (۳226ع۲ ععهجع۸۷ عاصع) استفاده شده است. در 
موتور استنتاج ضرب از استنتاج مبتنی بر قواعد جداگانه با ترکیب 
اجتماع» استلزام حاصل‌ضرب ممدانی استفاده شده است. براین اساس 
موتور استنتاج می‌تواند به‌صورت رابطه (۲) نمایش داده شود 
(1994 رححصعع؟ک 40ههد علاعام2۷1]). 
(۲) |( اد(یه) یر ۲1 (0ه تن جنع | هه >( نا 
که در آن ۷ تعداد ترکیب‌های خروجی جداگانه محموعه فازی» 
ورودی موتور استنتاج ضرب و ول به‌عنوان خروجی می‌باشد. در 
این پژوهش از غیرفازی‌ساز میانگین مراکز که به‌صورت رابطه 
(۲) تعریف می‌شود. استفاده شده است 


۱ ِِ_ِ‌» 
)۳ وس كِ 


در این رابطه ۷ مرکز مجموعه فازی و ,۷ درجه ارتفاع آن 
می‌باشد (۱994 مصقصوعک 0صه عاع12۷101). در نهایت خروجی 


/ 


سیستم فازی از رابطه (۴) قابل تعیین است : 
ی )رک 
زب )یط 
که [۱ع26 ورودی سیستم فازی و ۷ع(*]1 خروجی سیستم فازی 
می‌باشد. سیستم استنتاج فازی بر اساس قواعد اگر- آن‌گاه بنا نهاده 
شده است به طوری‌که با استفاده از قواعد مزبور می‌توان ارتباط بین 


] )( < ۳) 


ورودی و خروجی را به‌دست آورد. براساس این روابط شصت و چهار 
قانون فازی با عملگر منطقی ۸۵۵ به خدمت گرفته شدند تا یک 
سیستم خبره موثر فازی برای تصمیم‌گیری در مورد زمان برداشت 
ذرت ایحاد گردد. قوانین فازی به کمک افراد خبره و باتحربه از 
کشاورزان و کمباین‌داران در منطقه مغان تنظیم و در سیستم فازی 
طراحی شده وارد شدند. تعداد پنج مورد از اين قوانین در ادامه آورده 
شده است. 
8 ۳۳۵۵,]09968) 240 ۷۵۱۵۷ و1 وعوومیا,اام) .]1 
عمط («مانه۷ - وا . هتلتصصتا ...مه .. (ساماروه ۲۷ 
(اععظ و1 .199601۲127۷7 1) 
8 ۱۵۵]۲09968ظ) 24 (۵0/]۱۵۷ ۷ و1 وعووصاللاه) ‏ ]1 
15 1180601۳]2۲۷۰) معط (۱۷م و «اتک‌تصتا) همه (س«ما وه ۲۷ 
(امع‌ظ 
5 ۵۵,]۲05965ظ) 240 (سمانه۷۵ و1 وعوومصالاه) ]1 
5 11۴060]۳۱۵۲۷۰) مق (طع۳۱۱ و1 باتلتصا) مه ماه ۲۷ 
(ماصمانناو 


۳ 


2 


3 


8 9ع9وم]ع۵ظ) مضه (سمانه ۷ و وعووما,ل )0۵1‏ ]1 
عمط (طوتتآانه۷۵ و1 . تلتصصت ...مه (رسماآروه۲۷ 
(اتلصلا و1 .1۳0601۳1217]) 


(100 و1 وعووصمآع۳۳۵) 200 (سمانه ۷ ور وعووصآ,()) ]1 . 


(0اععظ و1 113601۳12۲۷۰) مق را ما۷۵ و1 اتتصرت۲) 280 


(100 و1 وعووصمآع۳۳۵) 200 (رسمانه ۷ ور وعووصآ,(م)) ]1 . 


(ماطو)تناو و1 ,11۳0601۳1217۷) فطع راما ود اتتصتا) 280 


(100 و1 وعووصم۳۳۵۵) 200 (سمانه ۷ ور وعووصاآ,(م)) ]1 . 


ون وا 11۳601۳121۷۰) مقطع رطعل۲۱ ود 0تتصرتا) 280 


(100 و1 وعووصمآ,ع۳۳۵) 200 (سمانه ۷ ور وعووصا,(م)) ]1 . 


 )110601۳12۲۷۰ 16‏ فطع . (رطع۵۵۱۳ ۷ و1 اتلتصصت ‏ 280 
۱0۶۱9 


(طعئل! وا فععوم[۳۴۳۵۵) 20 (سمانه ۷ و1 فعوومالاه)) 1۲ . 


6 1۱۳۵0۳۱۵۲۷۰) ما ۷۵۱۵ ود پتلتصتا) ‏ 280 
(م1ماهن 


4 


(طعتا۲ وا وموومی],ع۵) هه ۷۵۲۱۷۱۵۳۷ و1 وعوومصآ:(0۵1)) 1۴ .10 


(ما0و)نناو و1 1113601۳]27۷۰) فطع راما ود 0اتتصتا) 280 
که در آن‌ها وععومآ.1) تلفات جمع‌آوری» ۵06,۲03968:ظ 


تلفات فرآوری» 110107 درصد رطوبت و 11۳06017127۷7 زمان 
برداشت را نشان می‌دهد. به‌عنوان مثال در قانون اول اگر تلفات 
جمع‌آوری و فرآوری و درصد رطوبت بسیار پایین باشند آن‌گاه زمان 
مورد نظر بهترین زمان برداشت خواهد بود. 


نتایج اندازه‌گیری تلفات ناشی از اثر زمان برداشت ذرت 

با اندازه‌گیری پارامترهای مذکور (تلفات جمع‌آوری و تلفات 
فرآوری)» داده‌های آزمایش برای تجزیه و تحلیل به‌دست آمد. نمودار 
میله‌ای داده‌های اندازه‌گیری شده به عبارتی میانگین درصد تلفات 
اندازه گیری شده در سه تکرار در تاریخ‌های برداشت و ساعات برداشت 
در طول روز در شکل ۴ آورده شده است. 

نتایج تجزیه واربانس تاریخ‌های برداشت و ساعات برداشت در 
طول روز بر تلفات واحد جمع‌آوری و واحد فرآوری کمباین در جدول 
۲ نشان داده شده است. 

جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که بین تاریخ‌های 
برداشت اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۸۵ وجود دارد و بین 
ساعات برداشت در طول روز اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۱/ 
وجود دارد. به عبارتی می‌توان نتیجه گرفت که تاریخ‌های برداشت و 
ساعات برداشت در طول روز در میزان تلفات کمباین ذرت تاثیر گذار 
می‌باشند اما اثر متقابل آنها بر میزان تلفات معنی‌دار نیست. بر این 
اساس مقایسه میانگین تلفات واحدهای فرآوری و جمع‌آوری با آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن انجام شد و نتایج آن در جدول ۳ آورده شده است 


اثر زمان برداشت بر تلفات ذرت و پیش‌بینی آن با منطق فازی در منطقه مغان ۳۳۵ 
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جدول ۲- مقایسه میانگین تلفات واحدهای فرآوری و جمع‌آوری با آزمون دانکن 
اما موعصتانز بدا وعووما عصتقوععم 40صه عصتاهع(1ه6 0۲ فصحعمد همم -3 م1201 


درصد تلفات کل درصد تلفات واحد ۱ ّ 
۲ درصد تلفات واحد فرآوری تیمارها 
۳۳ 1 ۲ و ور ر 
«بن چم وری (۶6) ۱05566 عصتاعع0۱۱) کاجهصه 1۳62 
(۶0) عع5و۱0 1002 ۰ (۵) عععوه۱ هصنوعع)۳۳۵ 
19 0 7.58 0 4.02 5 .۱0۷ تاریخ‌های برداشت 
2 10.05 6872 2-182 6 .۱0۷ ۲ 
۳ 847 0 431 0۷۰1 ای 
۰ 12.46 0 7.59 ۵ 4.87 8-10 ۱ 
كت ساعات برداشت در طول روز 

6 1236 134۰ 6 4.52 5 07 عطا ع‌صتتل ومصصتا عصتامع۷ ۲۱2۲ 
10۰12 2 688 2-922 14-6 


حروف متفاوت در یک ستون نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵/ می‌باشد. 


(0.05 ۳) ععصععلنه نصمه‌تلنصعنه عاحعتصا نام مصصمه عطا صنطاز< عتعااع1 اصمنع]1زز 


۲۳۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۰ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


طبق این جدول در بین تاریخ‌های برداشت کمترین تلفات کل 
کمباین در تاریخ ۱۷ آبان ماه ۱۰/۰۵ (۶۹۰/۴ کیلوگرم در هکتار) 
می‌باشد که از اين مقدار ۶/۸۷ (۳۷۲ کیلوگرم در هکتار) مربوط به 
تلفات واحد جمع‌آوری (هد) و ۳/۱۸ (۲۱۸/۵ کیلوگرم در هکتار) 
رتم ند کلفانی وف آوزع مي‌بافن کفانا کزارش ها دق مر 
ذرت مطابقت دارد (حداقل تلفات کمباین‌های کشور ۱۰ درصد 
می‌باشد) (2011 ,نتفات۹2 ۷1051011 بیشترین تلفات مربوط به ۲۰ 
آبان به مقدار ۱۲/۷۸ (۸۷۸ کیلوگرم در هکتار) بوده که از این مقدار 
۷ (۵۸۲ کیلوگرم در هکتار) مربوط به تلفات واحد جمع‌آوری 
(هد) و ۸۴/۳۱ (۲۹۶ کیلوگرم در هکتار) مربوط به تلفات واحد فرآوری 
است. در بررسی تاثیر سه زمان مختلف برداشت در طول روز بر مقدار 
تلفات ماشین اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۱/ بین زمان‌های 
برداشت در طول روز در ,1» 12 و 15 مشاهده گردید و با توجه به 
داده‌های به‌دست آمده بیشترین تلفات مربوط به ,1 (۱۲-۸) به مقدار 
۶ (۸۵۶ کیلوگرم درهکتار) که از اين مقدار ۷/۵۹ (۵۲۱ 
کیلوگرم درهکتار) مربوط به تلفات واحد جمع‌آوری (هد) و ۴/۸۷ 
(۳۳۵ کیلوگرم در هکتار) مربوط به تلفات واحد فرآوری است. از 
دلایل افزایش تلفات در این بازه بالا بودن درصد رطوبت نسبی هوا و 
کافین(کنای وا طیقی گزارش آشگاه هوافناسی. مرک سقیفارخ 
کشاورزی مغان می‌باشد (جدول ۱ این موضوع باعث اقزایش رطوبت 
محصول حین برداشت می‌شود و مشاهده شد که ساقه‌ها به دلیل ترد 
بودن به‌صورت ناگهانی قطع شده و بلال به بیرون از دماغه پرتاب 
می‌شود و در نتیجه تلفات محصول افزايش می‌بابد. این نتایج با نتایج 
تحقیقی که توسط راهاما و همکاران انحام گرفت مطابقت دارد 
به‌طوری که آن‌ها پارامترهای سرعت پیشروی» سرعت محیطی 
کوبنده» فاصله سیلندر و زیر سیلندری» اندازهُ روزنة الک‌هاء سرعت 
پروانه باد و رطوبت را اندازه‌گیری نمودند. آن‌ها هم‌چنین تلفات 
پلاتفرم. تلفات خرمن کوب. جداکننده و تمیزکننده را اندازه‌گیری نموده 
و میانگین تلفات را ۱۲ درصد گزارش کرده‌اند ( ,۸1 ۶ مصحطم؟ 
997 

تلفات برداشت در 13 (۱۶-۱۴) کمترین مقدار (۱۰/۷/ (۷۳۵ 
کیلوگرم در هکتار)) را نشان می‌دهد به‌طوری‌که از اين مقدار ۶/۸۸ 
(۳۷۲ کیلوگرم در هکتار) مربوط به تلفات واحد جمع‌آوری (هد) و 
۲ (۲۶۲ کیلوگرم در هکتار) مربوط به تلفات واحد فرآوری است. 
از دلایل کاهش تلفات در این بازه زمانی از طول روز می‌توان به 
افزایش دمای هوا و کاهش رطوبت هوا اشاره کرد (جدول ۱). بر اين 
اساس می‌توان نتیجه گرفت که تلفات برداشت به شدت متاثر از 
شرایط آب و هوایی است ( ,.۵1 ۵ ت22 :2012 ,.۵1 21 12610۲0 


0 با وجود اين در منطقه مغان کشت ذرت در کشت و 
صنعت‌های مختلف در سطح وسیعی انجام می‌گیرد و رطوبت محصول 
قابل برداشت در نواحی مختلف در یک کشت صنعت واحد متغیر 
برداشت از پارامترهای درصد رطوبت هوا و میزان تلفات کمباین در 
سطح کوچکی از مزرعه استفاده می‌شود. به عبارت دیگر ابتدا کمباین 
مجوز لازم برای حضور در مزرعه را از روی داده‌های هواشناسی 
دریافت می‌کند سپس کمباین در یک سطح کوچکی از مزرعه عملیات 
برداشت را انجام می‌دهد و تلفات مورد نظر در آن سطح اندازه‌گیری 
می‌شوند. این میزان تلفات در سیستم فازی وارد شده و مجوز برداشت 
صادر می‌گردد. این کار دو مزیت را در پی خواهد داشت اولا ترتیب 
برداشت مزرعه‌های مختلف در یک کشت و صنعت واحد (با شرایط 
آب و هوایی و کاشت یکسان) تعیین می‌شود ثانیاً تلفات کمباین‌های 
فرسوده موجود در کشت و صنعت‌های مغان بعلت برداشت در زمان 
مناسب به حداقل مقدار ممکن می‌رسد زیرا به‌طور عمومی اکثر 
کمباین‌ها در این منطقه تلفاتی بیش از ۱۰ درصد دارند ( تلماد۷۲ 
1 ,8271271). در حالی که در تحقیق انجام گرفته در کشور برزیل 
حداکثر تلفات کمباین ذرت ۳/۶ درصد گزارش شده است ( ۳۵16۵ 
4 , .۰ 2). دلیل اصلی این تناقض فرسودگی اکثر کمباین‌های 
موجود در منطقه مغان می‌باشد به‌طوری‌که در کشور برزیل از 
کمباین‌های پیشرفته و مجهز به سیستم‌های کنترل اتوماتیک برای 
هی زود: 


تحلیل نتایج سیستم فازی طراحی شده 

بعد از پیاده‌سازی سیستم فازی مطابق موارد دکر شده در 
بخش‌های بالایی» می‌توان از اين سیستم برای پیش‌بینی بهترین 
زمان برداشت ذرت استفاده نمود. در این بخش ابتدا مدل شبیه‌سازی 
سیستم مورد بررسی قرار می‌گیرد. سپس سیستم فازی طراحی شده با 
استفاده از داده‌های مزرعه‌ای به‌دست آمده مورد ارزیابی قرار می‌گیرد. 

به‌طوری که در مدل شبیه‌سازی فازی مشاهده می‌شود (شکل ۵) 
می‌توان با وارد کردن مقادیر تلفات واحد فرآوری و واحد جمع‌آوری و 
درصد رطوبت محیطء مناسب بودن يا عدم مناسب بودن زمان 
برداشت ذرت را پیش‌بینی نمود. این شکل بهترین زمان برداشت 
( ۵۲۷.20۵.125 ۶ه عصد1) را مطابق با داده‌های وارد شده برای 
تلفات 9 رطوبت هوا نشان می‌دهد به عبارت دیگر بازه بین صفر و 
۵ در خروجی به بهترین زمان برداشت (650) اختصاص افته 


است. 


۲۱2۷.20.25 0۶ عحطز ]1 


اثر زمان برداشت بر تلفات ذرت و پیش‌بینی آن با منطق فازی در منطقه مغان ۳۳۷ 
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شکل ۵- مدل شبیه‌سازی سیستم فازی طراحی شده 
مومع موز ۶22۲ معط ۵۶ ام0ممط ممتاهانصتی .د.عز۲ 


نتایج پیش‌بینی با استفاده از سیستم خبره فازی مقادیر بسیار 
نزدیکی را با مقادیر اندازه‌گیری شده نشان داد. ارتباط بین مقادیر 
اندازه‌گیری شده و پیش‌بینی شده زمان برداشت ذرت در شرایط کاری 
مختلف در شکل ۶ ارائه شده است. ضریب تبیین مدل بین زمان 
برداشت اندازه‌گیری شده و پیش‌بینی شده توسط سیستم فازی ۰/۹۸ 
به‌دست آمد. مقدار بسیار نزدیک به ۱ برای این ضریب نشانگر 
همبستگی زیاد بین مقادیر واقعی و پیش‌بینی شده است و این موضوع 
را بیان می‌کند که سیستم فازی طراحی شده با دقت بالایی زمان 


بهترین زمان برداشت (۴651)» عدد دو مناسب بودن زمان برداشت 
(ع1حدتناو)» عدد سه نامناسب بودن زمان برداشت (70116) و عدد 
چهار بدترین زمان برداشت (/۷۷۵۲5) را نشان می‌دهند که توسط 
داده‌های مزرعه‌ای اندازه‌گیری شده‌اند. در محور عمودی بازه بین ۰- 
۰/۳۵ بهترین زمان برداشت» بازه بین ۰/۵-۵ مناسب بودن زمان 
برداشت» بازه بین ۰/۷۵۵ نامناسب بودن زمان برداشت و ۱-۰۷۵ 
بدترین زمان برداشت را نشان می‌دهند که توسط سیستم فازی 
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شکا ۲ اس رابطه بین زمان برداشت اندازه‌گیری شده و پیش‌بینی شده توسط سیستم فازی 
موز ملوم1 022۲ ها مصصتا مصتاوع تمه 0ع)عن0عتم 4ج 0ماعومصه معع0۵0 وتطاعصمتاهامی۴ ۲12۰6۰ 


۲۳۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۰ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


برای تست و ارزیابی سیستم فازی طراحی شده از همان داده‌های 
مزرعه‌ای در تاریخ‌ها و زمان‌های مشخص در بخش قبلی این تحقیق 
(تلفات اندازه‌گیری شده) استفاده شد و خروجی سیستم فازی به‌عنوان 
مقادیر پیش‌بینی شده در نظر گرفته شد. که نمونه‌ای از این داده‌ها در 
جدول ۴ آورده شده است. بدین صورت که با وارد کردن درصد تلفات 
فرآوری و جمع‌آوری محاسبه شده در مزرعه و نیز رطوبت هوا خروجی 
سیستم فازی مطابق با جدول ۴ مناسب و یا نامناسب بودن زمان 


برداشت را نشان می‌دهد. قابل ذکر است که در این جدول بخشی از 
خروجی سیستم فازی نشان داده شده است. به‌عبارتی دیگر می‌توان 
هر مقدار تلفات واحدهای فرآوری و جمع‌آوری را به همراه درصد 
رطوبت هوا در سیستم فازی طراحی شده وارد نمود و زمان برداشت 
ذرت را پیش‌بینی کرد. 


جدول 4- پیش‌بینی زمان برداشت ذرت با استفاده از سیستم فازی طراحی شده 
0عصوعنوع صماد ٩۱‏ ۲0271 مطا هصتعدا مصصتاً هصتاعع7تقط رم 0۶ ممت/۳:۵0۲۵ -4 12۳016 
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65۲ ۳ 
۳ 0۳9۹۹ 


این جدول بیانگر اين موضوع می‌باشد که بهترین زمان برداشت 
محصول در روز ۱۷ آبان در ساعت ۱۴ الی ۱۶ می‌باشد. به عبارتی در 
زمانی که تلفات واحد فرآوری کمتر از ۳/۱۸ و تلفات واحد جمع‌آوری 
کمتر از ۶/۸۷ درصد و رطوبت بین ۴۴ الی ۵۲ درصد باشد بهترین 
زمان برداشت محصول (650) خواهد بود. همچنین این جدول نشان 
می‌دهد که تاریخ ۱۷ آبان و ساعات ۱۱-۱۳ و تاریخ‌های ۱۴ و ۲۰ 
آبان و ساعات ۱۴ الی ۱۶ زمان مناسب برداشت (016مان6) 
می‌باشند. در کلیه روزهای برداشت» ساعت ۸ الی ۱۰ بدترین زمان 
برداشت پیش‌بینی شده است. این موضوع به دلیل بالا بودن درصد 
رطوبت نسبی هوا و کاهش دمای هوا در اين بازه زمانی (مطابق 
جدول ۱) می‌باشد که باعث افزایش رطوبت محصول حین برداشت 
شده و موجب قطع ناگهانی ساقه و پرتاب بلال به بیرون از دماغه 
می‌شود. بنابراین تلفات برداشت افزایش می‌یابد. این نتیجه‌گیری با 
ننایج تجزیه و تحلیل آماری در بخش‌های بالا نیز مطابقت کامل دارد. 
در ضمن قابل ذکر است که در اوایل فصل برداشت بهتر است 
برداشت در ساعات اولیه صبح صورت نگیرد ولی در اواخر دوره به 
دلیل خشک شدن بیش از حد محصول برداشت در این ساعات توصیه 


می‌شود. 


با توجه به تجزیه و تحلیل داده‌ها و بررسی مشاهدات میدانی و 
تجربی طرح» می‌توان نتیجه گرفت که در برداشت ذرت در منطقه 
مغان میزان رطوبت تاریخ و ساعت برداشت در روز از جمله عواملی 
هستند که در میزان تلفات محصول هنگام برداشت تاثیرگذار هستند. 


۵ 


۵ 


۵ 


زمان برداشت (6نا عصتاعع۳۱2۲۷) 


8-10 ۷7۲ 


تاریخ برداشت (0206 عصناهع۲۱2۲۷) 
۴ ابان 

۱ 

۷ ابان 

۱ 

۰ آبان 

۵۷۰1 


جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که بین تاریخ‌های برداشت 
اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال 7/۵ وجود دارد و بین ساعات 
رداشت در ول روز اختلاف منی‌داری در سطح احتمال ۱ وجود 
دارد. با توجه به مقایسه میانگین‌ها توسط آزمون دانکن, بهترین تاریخ 
برداشت ذرت در منطقه مغان» ۱۷ آبان ماه و بهترین زمان برداشت» 
بین ساعات ۱۶- ۱۴ بعدازظهر با دمای ۲۱-۲۴ درجه سانتی‌گراد و 
رطوبت نسبی ۸۴۴-۵۲ می‌باشد. میزان تلفات در زمان مذکور ۱۰/۰۵ 
درصد اندازه‌گیری شد به‌طوری که با حداقل تلفات گزارش شده توسط 
دفتر طرح ذرت (۱۰ درصد) مطابقت دارد. 

در ادامه تحقیق با توجه به تاثیر تاریخ برداشت» زمان برداشت در 
طول روز و در نهایت رطوبت هوا در میزان تلفات برداشته برای 
پیش‌بینی بهترین زمان برداشت براساس میزان تلفات واحد فرآوری 
واحد جمع‌آوری و درصد رطوبت هوا اقدام به پیاده‌سازی یک سیستم 
فازی گردید. به‌طوری‌که با ندزه‌گیری تلفات مذکور در یک سطیح 
کوچکی از مزرعه و رطوبت هوا به‌عنوان ورودی سیستم فازی می‌توان 
زمان مناسب برداشت ذرت را پیش‌بینی نمود. نتایج پیش‌بینی با 
استفاده از سیستم خبره فازی مقادیر بسیار نزدیکی را با مقلیر 
اندازه‌گیری شده نشان داد. به طوری‌که ضریب تبیین مدل برای 
پیش‌بینی زمان برداشت ذرت ۰/۹۸ به‌دست آمد. این ضریب نشانگر 
همبستگی زیاد بین مقادیر وآقعی و پیش‌بینی شده است و این موضوع 
را بیان می‌کند که سیستم فازی طراحی شده با دقت بالایی زمان 
برداشت ذرت را پیش‌بینی می‌کند. 


اثر زمان برداشت بر تلفات ذرت و پیش‌بینی آن با منطق فازی در منطقه مغان ۳۳۹ 


۱3 


0۲0۵6۵99 عصتصجعآه معط ۶ه موم ۳۱۵22 .2009 ٩281۷5۰‏ ۷۷۰ هه رصع])۱۷۲۱8۹0 .ظ رعماممصع70م۸ظ 1۵ .۲ ر.ت) رقاتم2۵492) .1 
103-۰ :106 مصلرهمطنمص مصماوروماظ .عماوع تم ممتطاصدمع ۵ 

,تاموتا صمامالمم رم2ته روم :فمتافتاهاه صماهمنصدع:0 معبانه‌تبهده مه ۳۵۵0 م۲ ,2015 .وعتافتاهاه ۲۸۵ ...2 
۰ /۰۲۵۵۰۵۲۵/1۵05]21/60/۶0212 30۰/۱۱۱۷۱۸۱ 2 ع1صاهن۷۵ خر 

2118084 .ت00 رظن رتهن طا 37 عاممت .ععووما ]۲۱2۲۷۵۵ معتع۴ ما فاصمصطافد زره مصتطاصومی .2016 .1 روعتاطاصتاا! ...3 
۰ ماها و ۱۱210)۵ طابامو .۲۲۵۵168۵8 جمصهمع مص۱۷]2 9۲ظ .608 مصصهلنمصه رظ .ظ فصه ربمت 5.۸۵ 

تملصا قفاوم مه وملعماهت0اد عصتاوع2۷ آهعتمن .2012 ,مفقومل بل 24 رصن بت بط0قفتهصصتات) 0 ره ,1۳61010 .4 
429-۰ :3 مطتهعصلمطط ماو ردمنظ .عصمتاتجمی تمطاهه۷ ۷2۲2016 

۰ 224 0۵۵۸۵۵۸۵ 910ظ ملعم ۲۱22 مه معا تمتناهاط مصت‌مم)فهلع 2000۰ ۷۰ ۰ رومایام202100تقک ...5 
۰ ,1611 -/۱۱۵۷ ما۳ ۳۲۵۵66 

کاتقتا آهءنصمصمتوه صه ولمطامحط هطارنل 660و قصه محصتا مصتادع۷ 2۳ بجمتاه‌تاممه تقنام؟ مهن ۵۶ ۳۲6۵۱5 .2012 ٩.‏ رتمک ...6 
۳۵2۲(۰ ع1) ,صهع1 رحصفل رراتوتهبتصنا فلز .ععبانمتنوه ۶ه هانمه۴۲ .عممت)تلجم 0هصامصصنه,مطکا صا رم گه باتلمندن 5660 200 

۷ ۲۵۱۹ ]۰ 1 .امعم که فممتامامه۲۵60۲۵۵ 22 0۴ «مصمتمله ۰1 ,1994 .صمصصهعو ۷۲۷۰ .۲ لح ,۱۷۲ ,ع6اع12۷101 ...7 
4-5۰ :2 فصم)5۹ 

جح 180700066 0 وعقوم تعاوع7 هط مصتطمصمی من ۵ ممتامصتصعاع0 عک ممتامع و18۷6 .2011 با ۲ تتق‌انهو ظماوما۷ . .8 
۳۵۲۹1(۰ 18) .10-16 :(1)01 ممزمعمتمص پممتطمه۱۷ آهعبهانهم‌تتيد۸ ۵۶ امصتناه .فعووم1 ععبا0ع۲ مه و0مطافحظ 20010011266 

۹ مدومن لهععمن ۵۶ ممتاقتاله۲ ۳۱۵۱0 .2014 .دزی .۲ مصه بت‌طهتاه ۷ و ۷۲ ویک ۸ تتقاتهو کاماوم۷ . .9 
نيد ۵۶ تمصصدمژ ,عمانج۱۷۵ وومن صتهیت هه ۳۵۱۵۵۵0 ومصتطمصمن) 165 1-د1ل هم 11-955 مه وعووص ۲066551882 
(۳۵۲61 18) .335-343 :(2) 4 «تمصتطمه]۷( 

عم مطلاد6 21۷ ۷۳۵2 دم فصمتاتل‌جمن متاقصصاه اصمتع01 0۶ 611601 16 .2010 ,2276 .1 0صه رصع .ی ,۷۲۰۷۷۰ رتصط2ع .10 
493-۰ :۱06 مرمع فصصماوفماظ مصتتتاعر 200 

6 ۲۵۱27۷ 0۴ «وزوعن1 .2010 ,۳۱۵۹۵۴0112۲0 بع مه رتاهعه‌ط۷۵0 .و رتصمل‌تقفصصتاه بط پتاطا۷۵ ۲ رتتهعطافضا ,۱۷۲ .۷ منت .11 
فصمتاهعنامن۸ طا۳۱ مصمادرگ و۱ .عماوم هط مصتصاصم تم مع0ع1 10 ]مره صحعصط عصتاه؟۵مز0معص1 مدرد همع 
.7080-0۰ :37 

۰ 0۰ ۱۷۲ 290 بقاع0 .0 ۸ ,ماولنیط! .و رتلهط22200 .و بط مقطعق ع12 .0 .12 ,0اطاظ ن) .1 ب .1 .۲ وی ,۷۲ مفه‌عاناعظ .12 
اه‌هد ما وطنه»طتع ۸۵1160 ,12211ظ ها قصهعه د۵و صرح رمع 10۲ دعووم1 مصتطمی ۵۶ )صممم‌عباو2ع]۱۷ .2014 .12820 
841-۰ :(6) 30 

,0۳۲1۲0۲۷ ]۰ هام رمع ممتاهماط ادنوه رم2تقمصه مرول عمسمتن :1997 1۰ ,ملظ ,13 

,06100 1601 معصفطل ملقفصتال وعونا .2015 ,لوسهمامتصصطن ۲ .۳۲ 20 رصصمصم۲ .1 رفتاتونی با یه ,۳۳۵0۲80۷ .14 
۲ رازه۸ (ههصع) رعتناطامعل صهءظ صا مصتافع عمط صتهتم 10۲ دمتالمهمهه ۲۵0۵۲۲۵0 لصح معصتا 11610 2۷212016 
53 :(0) 203 1۷۲6۱60101027 

6 ظ1 5ععوم1 و2۳۷6 مملمامدمی ۵ صمتاقااج7ه صتج] ون .1997 ,۵1۲ 1۲22۸۱۷۵1 ,1 ,۱۲ 290 رثلظه .۲ ,۷۲ ,]۱۷ .۸ محصعطه۴ ,15 
23-۰ :(2) 28 ۸۵۲162 صتاضا 20 ۸162 متفه طا مم6ه م۱۷۱6 لته بوخ .صملتاو ما قفوم 0۵2112 

۰ ۳۱۱۱ ۱۷۲۵0۲۵۷ :۷0۲ بع۱ .عممتاهء‌تاممه عطته‌عصتومه ۳16۲ 1۸0816 ۳22۷ 1995۰ .1 .۲ ,وو۴۵ .16 

۱۷۲2۵۵۵ ۶۵0۵ ,رفن۷ ص1 و6ووم ]۲۱۵۸۲۷۵۵ عم مصلم‌ممتالص! وعمامع۲ ,2011 ,02ععصط9 .ل یک 20 رین .1 بکلمناقطگ .17 
/۷0110۲۵)مص) عم مه صه تحص صه ۱۷۱۸۲۷۸۱۰۵1 :21 عاصامانه۸۷ .111-0926-01-5 20-]1۱0۰1094/01۷ .عصتاو) 

۶ )صمصصند۵عن1 روععوص مصتاوه۷ ۳۱2۲ رم مصمنعک مه ممتنممع]۱۷ .1999 .ومتاظ ۷۷۰ 0ص2 روتلاط .1.۷۰ ین تفطگ .18 
افو ۵۶ الوه نا رومتهعمتمم تساوخ 

مصا ۵۶ ۲۱۵۵۵608 .۴۱۲0۵6 صا فعون۲معاصه ملهعد عععق1 2 مصتاوع7 هط مصاطاصصمی .2003 .مم‌هاملمصع]۱۷ .5 یه علهمهمو .19 
2 وه امتتانه‌تتهض ۵۶ مهم صهمتعصد .عطلوومعمتم مه عصتادهقط ومه ج۵. عمصمتهگومم 1۳]61۴۵)108۵1 
۵( )بطم ,م۷111 عنام ,701۳11036 # .ن۱ظ .(راظم مه وعععصلمط۴ 

۵ )۱۷۲۲۰0۵ 0۶ »اون مه 20 وعووما )وع۷ 2و0 رممتامن۳۳۵0 ۱۷2۲2۵ ]ممتسن .2015 ,5 یه مرطقصتملناد. .20 
,1۷۲۵ 105000 ,9 رتاموظ۸ 152189434 .۲0 ۳2۵6۲ .2015 ,26829 مطملاهاهمو۲۳6 وصتاعع۱ ۲ظدمه م۸ بقلصععصه 1 ط1 
.هون 

صلدع 26نم ۵۶ باتلدیتن مجح ۷۱۵10 جهن بواتستتفطظ ۵۶ ععفاه 0۶ 611601 1۳6 ,1998 .9210 .۵۲ بخ هه راصاعصتاگ .۲ ریق 10167 .21 
157-۰ :(2) 75 1603801027 0ص ممممز6 ۲۵۵۵0 تمصصتصض ,50۵۷۵۲ 2020 

1۰--۱۵۵)1۵6ظ موم هه فصم)ور5 ۲۱۲22 م1 دیامن ۸ .1997 ,2 .ما ,وه ۷۷ .22 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 0 نجل ۱۱۵ (مانه و۸ ۵۶ اقصستهز 


حلد ۰ شماره ۲ ذ ال دوم 1۳۹۹ ص‌ ۲۲۹-۲۴۰ ص فجین: مهندسانمکفیکابران 229-240 0۰ «2020 ۷۷ ۲۵۱۱۰ 2 0۰ و10 ۷01 


۵ ما۱ 2۳00 میا رم رن صفصاف۱۷]۵ از ممصز] مصتامی۲۱۵۲۲۷ 0۴ ۳۲۲۵۵۲ ۳6] 
۲ ۲۱77۲ ۱151۳72 
آسممونامطاععوط۸ ۲۰ 


16061۷60: 05-06-58 

۸666060: 08-01-09 
12-0000 

مط ععصل۹ .عصصت-مصتادع۷ 21 و1 طمنطه ۵۶ اصماعهمرصصا ادمحظ فطا رومام 56۷6۵۲۵1 ها 60و0محصا تج 109965 ]و277۵ من 

عصصتا اوع۷ 2 رم مطا ملممصتامی «املهتم20(00 م1 ۱6669927 و1 1 رط0قهعو اصنج۲ ما ۱1 )ظع0تعصمی و مصصل)-عصتاوع2۲۷ظ 
۶ 61160 مها بحم‌تهعوع۲ اصمتن مطا صا تمصع .صمتاه ناه مه فط عصتوما له فعقوما عصتامع2/۷ 2۷010 ها 
اوه 22 آتهمه خر .صمتاجتعلتعومی مفصاً مها فقظ چم فطع مضه طعصمحص فطل عهصتتیال وعقوم1 رمع و۵ محصصل-عصتاوع۲۷قظ 
0 ۲60نا28ع تج طمنطن< وصتامصصح وعووم1 فطل هم ۵2860 ومتهعهمه 16 وم مصصتا )وع۷عقط ]و6 مطا )م۵۲۵0 ما 60ع91ع0 ۷۸28 
۰ 1117 تحبجط عطع مه بل وعووم1 قصه رفصتصمی فط مفصا فانصا صمتامعآمه مضه هطلووع2۳06 


۵۵5 2۴0 واهزبم) 1۷۲۵ 

متفه اصمتعن هم ما 5020160 مه ,1165 ۱۷۲۵0۵۱ رمفصتطامجمن ۲۵ععنا صطامل و ظا وعقوما )277۵9 مرمع رته‌مردن فتطا 1 
۵ 065182۳ 01۵016 ۲2۵000۲2760 «اماهام‌جمع 2 طا اممحیممون ]ماج تاو ۵ ره۷]۵۲۵۵۷ بصمنعع؟ مقطوم۷ مد ممصه)مصتهته 
ما ۵۶ تما ممتامعلامن 0ص مصتووعع۵۲0 معط مم 0م601160 ۷۷۵۲۵ 0202 وعوو۱۵ م1 .فصمتاهعا۲۵۵ معط ماه 0مامنلههع 
-14 200 11-13 ,8-10 0۶ عمصصتا «انمل اصمتع معیط ما ,2017 11 0 ۳و بثُ5 ۷۵۵ 196 وم 2۲۷656۲ مصطامهرمع 
6 ]۵۵ هه ۶۱22111۲6 ممامام‌صته طاد۳ موه ععصمعلصا ۶۱22 تصهل‌جصه]۱۷ م1 .فممتاهم‌نامع۲ معط ۳1 16 
معفاطهع۵۲ وعووما مه رحطماواه وه 06912060 مه ما موه امه 022 ۵ 06۷۵100 هه ۱9۵0 ۷/26 06۳0727111۲6 
لمصتاون 20 لاوما وراه مه 08۲60فههم م۷۵ مهمامهعمم اتتصصییط مطا فص فتصنا ممتاععاآمه 0ص عصلووععم عطا 
لصا ,عاصاهانداه ,افعظ" م0ص2 طعنط چع۷ مضه حون م1 ۱۷۵ ,ما ,متام صماونری مطا عم وبا فه مصصتا عصتاوع۷ 2۳ 
.۲65060۷۵۱ روعامصصهتهم آناماتان .صرح عتامرصا تم فماطمتنه۷ متافتاعصنا ۵ نامه تام 8۵ و۷۷۵ هه 
۵ ۳016 ۲۵22۷ 64 ۵۶ ععحاحصبنه م1 .فصمتامصیظ متطفه‌طمصمصه اه۵10مم2عمه مهم تدانم‌صهته مطا سملام ومامامتنه۷ 
,۳۱01۳0016 .ومصامامومی مضه موه مره رقاتممنه 0۷ مصماولاه 222۲ ما مد 0عع0 ماه مه 106۲60قصهم 
۵۵6 ۷۵1۵۵ 0۲6016160 عطا قطا 50 رحطمدو 60ع91ع0 عطا متمبالهبه مه 2001160 ۷۸۵۲۵ (0242 60عاعععصص) 0262 610 محصصهه مطا 
٩۱۷۹۲۵۲۴ ۰‏ 08 قه 0عصنا0عع2 


و۱۱15 0صه و16 

5 ۱۳ 21 0265 عصتاوعه۲ هط مط) ممعاعه مممممع]گنل امهم‌لنصونه ه و۷2 معط عقط) ۱7۵0 مه ممصهتنه۷ ۵۶ ولو ادخ 
,16۷6۱ 7انا1ه0ا00 0.01 مطا 2 رح ه 0۶ ومحصتا مصتاوع۷ عمط معط ممعب0عه عمصمبعاگنل )صم‌تصونه مرج 1۱6۷۵ باتلناهدا۳0م 
۵ 0 تهصامصربنطر مطا صد نامع ۷۵۲ ۷۵۲۵ هل 2 ۵۶ فمحطلا 2۲۷69۲ هه وماقل 2۲۷۵۵۲ عطا )2 260نمهوم هه هم 
0 ۷۷۵۲6 109865 100/69۲ مطا عقطا 60تههوم2 والناوع: م1 اصهم‌کتصوله ام م۵ دا0عه ممتاع72ع)1 عط غباط روعوو10 
0۰ 6-10 21 ,2017 11 ۵۵۵۲ 2 12.880 ۷/۵۲۵ 105865 ]وعطعنط مط 200 مصط.0 14-16 2 ,2017 8 ۷۵۵۵۵ 08 
0 36 وا .عتنهومصعا م۱ 20 زات‌تصصبط نج تعطاع‌نط فطل مه فبتل. 100762800 28 وعووما ۵۶ اصتامصصح ‏ مط 1 
8 1386 10 ومتاتاصهتان وعووم1 فطع هم 0عوهه 01۵016060 ع۵ صقع مصصتا-عصتاوع۷ 2۳ ماطامانناه عطا ,همم ممتهلباطله 
-عصلاوع۷ 2 رم ومببلد۷ 0۳۵016)60 مطا عقطا 0۷60و فااناوعع م1 .عهمامهمععم ب0تتصصبط فطع هه فانصا صمتاعع۱امه 0هه 
٩0۷۱0۷۰ 1۳6 0611101‏ ونط ص ومنله۷ 0ععافجمصه طز 0مطممصظ رامامام‌دمم ۷۵۲۵ بحطماو ٩‏ ۴22۲ 60صع1وع0 ۵ 0۷ ,روعحصتا 
اصعن‌تالهمی من .عمصنا عصتادع هط عاعنلمنن فصح. 0عتساعجعه. قمع 0,980 مه گت حمتافصتصعاعة ۵۲ 
0 ۱۵6) م1 مصصلا مصتاوع۲ هه ۵ ممتامل0م۳ن ۲0۲ مامامالباه مه صماولرو م1۵ ۶۵22 00۷7۵10060 مطا عقظ) 0مهافجمصعل 
.2103 


عصمتممصم) 

عم 1 عصتامع۷ 2۲ صمی مطا صا قطا 0عمطو وتو لقصه قاقل 0ص 1610 مطا صا مصمتاهبموهاه لقتصمصتممه مط 1[ 
عصاه2۲۷6 عمط صا ماع 6116001۷6 ]دمص عط متع مصصتا-مصتاوع۷ عمط 20 ,ماج بله16۷ ب«ات‌تصبط عطا رصمنوع1 صقطعم]۷ 
م۹۷۹۵ 227 تمرم مه ۵۶ ممتاهاصمصعام‌صصا مصح ریق فصو ۵ مصم مد 0ععناقدمصه مرم 2860 همه ونطا ما .109965 
-4466 ]هم بونتصنط عبتاقاهر جح 21-2460 اه مهم 14-16 21 8۳ عمط چم اعد ع9۵ عاقل اععنقط عاطمانناه عمط عطا 
(1060) طق۱ رمع فطا ص 0ع7موهان وع8و1۵ 1۵۱7۵9۲ عطا ها 0عحصتومی صفعها فقط طمتط وعووم1 10.570 2۷7 0 5360 
0ج ۱6250۲60 0676۵ ممتاهآمترهه طونط ده دمهتافممصعل اصمله‌گلهمع ممتنهمتصعهاع عطا ۵۶ مبله۷ طونط مط) رعبمععم۷۱ 
,2 0۲6010160 


مصصتا عصتاوه ۲۱2۲۷ روعووم1 ۱۵۸۲۷۵۹۲ رصماورد ۵۵۵ ۳۱۵22۲ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


,۷۵۹ ۸2۵0 متصصهاو1 بطع‌صهءظ طقصوظ رعصتهعصتعمط اممتممطامع]۱۷ صم)وودماظ ۵۶ اصمص‌تجمعنا رت0ووع]۲۵ظ اصدادلو۸۵ -1 
٩0020, ۵‏ 
(12.26.1طاقصمه ۵ عیامم1امطع فعطا اهر :تفص میمصت طمصومتزمن -۶) 


